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(54) Bezeidinung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON POLYISOBUTEN 

(57) Abstract: Disclosed is a method for producing polyisobutene containing at least 75 mole percent of terminal vinylidene group- 
ings. According to the inventive method, isobutene or hydrocarbon mixmres containing isobutene is/are polymerized in a liquid 
phase in the presence of a boron trifluoride complex catalyst having the composition a(BF3): b(Col): c(Co2), wherein Col repre- 
sents at least one tertiary alcohol, Co2 represents a compound selected among water, primary alcohols, secondary alcohol, dialkyl 
ethers, alkanecaxboxylic acids, and phenols, the ratio c:b ranges from 0.9 to 1.8. and the ratio (b-i-c):a ranges from 0.9 to 3.0. 
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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung von Polyisobuten mit einem Gehalt an endstandigen Viny« 
lidengruppierungen von wenigstens 75 mol-%, bei dem man Isobuten oder isobutenhaltige Kohlenwasserstofifgemische in flUssiger 
Phase in Gegenwart eines Bortrifluorid-Komplex-Katalysators der Zusammensetzung aCBFs) : b(Col) : c(Co2) polymerisiert, wobei 
Col fUr wenigstens einen tertiaren Alkohol steht, Co2 fur wenigstens eine unter Wasser, primaren Alkoholen, sekundarem Alkohol, 
Dialkylethem, Alkancarbonsauren und Phenolen ausgewahlte Veibindung steht. das Veihaimis c:b im Beieich von 0,9 bis 1,8 liegt. 
und das VerhMltnis (b+c):a im Bereich von 0.9 bis 3.0 liegt 



wo 2004/029099 



CT/EP2003/010429 



1 



Verfahren zur Herstellung von Polyisobuten 



10 



Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung 
von Polyisobuten mit einem Gehalt an endstandigen Vinylidengrup- 
pierungen von wenigstens 75 mol-*%. 

Unter endstandigen Vinylidengruppieirungen oder endstandigen Dop- 
pelbindungen werden im Sinne der vorliegenden Anmeldung solche 
Doppelbindungen verstanden, deren Lage im Polyisobutenmakromole- 
kiil durch die allgemeine Formel 



15 



20 



CH3 



CH2 C CH2- 

CH3 



a 

CH2 



\ 



CH3 



beschrieben wird, in der R fur einen Polyisobutenylrest steht. 
Die Art und der Anteil der im Polyisobuten vorhandenen Doppelbin- 
dungen kann mit Hilfe von oder ^^c-NMR-Spektroskopie bestimmt 
werden • 
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Solche hochreaktiven Polyisobutene werden als Zwischenprodukt zur 
Herstellung von Additiven fiir Schmier- und Kraftstoffe verwendet, 
wie sie beispielsweise in der DE-A 27 02 604 beschrieben sind. 
Die hochste Reaktivitat zeigen die endstandigen Vinylidengruppen 
mit 2 -Methyl-Substitution^ wohingegen Neopentylsubstitution oder 
die weiter im Xnneren der Makromolekiile liegenden Doppelbindungen 
je nach ihrer Lage im MakromolekUl keine oder nur eine geringe 
Reaktivitat in den iiblichen Punktionalisierungsreaktionen zeigen. 
Der Anteil an endstandigen Vinylidengruppierungen im Molekiil ist 
daher das wichtigste Qualitatskriterium fur diesen Polyisobuten- 
typus. 

Ein weiteres wichtiges Qualitatskriterium fiir Polyisobutene ist 
die Breite der Molekulargewichtsverteilung^ charakterisiert durch 
das Verhaltnis von gewichtsmittlerem Molekulargewicht My zu zah- 
lenmittlerem Molekulargewicht Mn. Enge Molekulargewichtsverteilun- 
gen, d. h. kleine Verhaltnisse M^/Mn sind bevorzugt. 
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Die US 5,286,823 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung hochre- 
aktiver Polylsobutene durch katlonische Polymerisation von isobu- 
ten in Gegenwart: von Bortrif luorid und sekund^en Alkoholen mit 3 
bis 20 Kohlens-koffatomen und/oder E-bhern mit 2 bis 20 Kohlenstof- 
5 fatomen. 

Die WO 93/10063 offenbart Bortrif luor id-Ether at-Komplexe, worin 
der Ether venigstens uber ein an das Ethersauerstoff atom gebunde- 
nes tertiares Kohlenstof f atom verfugt- Die Komplexe dienen zur 
10 Polymerisation von Olefinen, insbesondere Xsobuten, zu Polymeren 
mit hohem Gehalt an Vinylidengruppierungen. 

Die EP-A 1 026 175 beschreibt die Herstellung von Isobutenpolyme- 
ren mit wenigstens 80 raol-% Molekulen mit terminaler Vinylenden- 
15 struktur unter Veirwendung von Komplexkatalysatoren aus Bortri- 
fluorid. Ether und Alkohol und/oder Wasser in bestimmten Mengen. 

Das erzielbare Molekulargewicht des Polyisobutens hangt - neben 
anderen Faktoren - entscheidend von der auf die eingesetzten Ole- 
20 finmonomere bezogenen relativen Menge des Bortrif luorid-Komplex- 
katalysators ab. Mit h5heren Katalysatormengen werden niedrigere 
Molekulargewichte erreicht und umgekehrt. Die erf orderliche Menge 
an Bortrif luorid stellt bei der Herstellung niedermolekularer Po- 
lylsobutene einen betrSchtlichen Kostenfaktor dar. 

25 

Der Erfindung liegt daher die AufgedDe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyisobuten mit einem hohen Gehalt an endstandi- 
gen Vinylidendoppelbindungen bereitzustellen, bei dem bei einer 
gegebenen relativen Menge an Komplexkatalysator . niedrigere Mole- 
30 kulargewichte erhalten werden Oder die Katalysatormenge verrin- 
gert werden kann, um ein gegebenes Molekulargewicht zu erhalten, 
die erhaltenen Polylsobutene sollten zudem eine moglichst enge 
Molekular gewicht sverteilung auf weisen • 

35 Erf indungsgemai3 wird diese Aufgabe gel5st durch ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyisobuten mit einem Gehalt an endstandigen Vi- 
nylidendoppelbindungen von wenigstens 75 mol-%, bei dem man Iso- 
buten Oder isobutenhaltige. Kohlenwasserstoffgemische in fliissiger 
Phase in Gegenwart eines Bortrif luorid-Komplex-Katalysators der 

40 Zusammensetzung 

a(BF3) : b(Col) : c(Co2) 
polymer isiert, wobei 

45 

- Col fUr wenigstens einen tertiaren Alkohol steht. 
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Co2 fUr wenigstens eine unter Wasser, primaren Alkoholen, se- 
kundaren Alkoholen, Dialkylethern, Alkancarbonsauren und Phe- 
nolen ausgewShlte Verbindung steht, 

5 - das Verhaltnis c:b im Bereich von 0,9 bis 1,8, vorzugsweise 
0,8 bis 1,2, liegt, und 

das Verhaltnis (b+c):a dLm Bereich von 0,9 bis 3,0, vorzugs- 
weise 1,0 bis 2,5, liegt. 

10 

Als Einsatzstoffe (Isobuten-Feedstock) fiir das erfindungsgemaBe 
Verfahren kommen sowohl Reinisobuten als auch Xsobuten-haltige 
Kohlenwasserstof fmischungen, beispielsweise Butadien-f reie C4-Raf- 
fina-te aus Crackern oder C4-Schnitte der Isobutan-Dehydrierung mit 

15 Xsobutengehal-ben von mehr als 40 Gew.-% in Frage. Es konnen in- 
erte Iiosungsmittel , wie ges^ttigte Rohlenwasserstof £e, beispiels- 
weise Pentan, Hexan, Isooctan oder halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe, wie Dichlorme-than oder Trichlormethan, xaitverwendet wer- 
► den. 

20 

Als Katalysatoren werden im erfindungsgemSBen Verfahren Bortri- 
f luorid-Koiaplexe itiit wenigstens zwei Komplexbildnern verwendet, 
namlich wenigstens einem tertiaren Alkohol und wenigstens einer 
Verbindung, die unter Wasser, primaren Alkoholen, sekundaren Al- 

25 koholen, Dialkylethem, AlkancarbonssLuren und Phenolen ausgewSLhlt: 
ist. Die Komplexbildner beeinflussen die Polymerisationsaktivitat 
des Bortrif luorids so, dass die Polymerisation ziam einen ein 
niedeinnolekulares Polyisobuten ergibt und zum anderen die Isome- 
risierungsaktivitat des Bortrif luorids hinsichtlich der Isomeri- 

30 sierung von endstandigen Doppelbindungen zu im Inneren des Poly- 
isobutenmolekiils gelegenen, nicht oder nur wenig reaktiven 
Doppelbindungen verringert wird. 

Geeignete Komplexbildner Col sind z.B. tert-Butanol oder 1,1-Di- 
35 methyl- 1-propanol, wovon tert-Butanol cun meisten bevorzugt ist. 

Geeignete Komplexbildner Co2 sind Wasser, primare Alkohole, vor- 
, . , zugsweise Ci- bis C20-Alkohole, sekundare Alkohole, vorzugsweise 

C3- bis C2o-Alkohole, Phenole, wie Phenol, das gegebenenf alls ei- 
40 nen oder mehrere Alkylsubstituenten tragt, Carbonsauren, vorzugs- 
weise Ci- bis C20-*-Carbonsauren sowie Dialkylether, vorzugsweise 
C2- bis C2o-Dialkylether, wovon solche bevorzugt sind, worin we- 
nigstens ein Alkylrest ein sekundarer oder tertiarer Alkylrest 
ist. Als Komplexbildner Co2 sind Wasser, primare Alkohole, vor- 
45 zugsweise solche mit 1 bis 10 und insbesondere mit 1 bis 4 C-Ato- 
men, sowie sekundare Alkohole, vorzugsweise solche mit 3 bis 10 
und insbesondere 3 oder 4 C-Atomen, und Mischungen von Wasser mit 
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primaren Oder sekundSren Alkoholen sowie Mischungen primarer mit 
sekundSren Alkoholen bevorzugt. Als Cokomplexbildner Co2 sind 
primare sowie sekundSre Alkohole mit maximal 4 C-Atomen besonders 
bevorzugt^ wobei Methanol, Ethanol, 2-Propanol Oder 2-Butanol am 
5 meisten bevorzugt sind. 

Die Bortrif luorid-Komplex-Katalysatoren kSnnen vor ihrem Einsatz 
vorgeformt werden oder vorzugsweise in situ im Polymerisations- 
reaktor erzeugt werden^ wie dies in EP-A 628 575 beschrieben ist. 

10 Als Rohstoff zur Herstellung der Bortrif luorid-Komplex-Katalysa- 
toren wird zweckmaBigerweise gasfSrmiges Bortrif luorid benutzt, 
wobei technisches, noch geringe Mengen Schwefeldioxid und SiP4 
enthaltendes Bortrif luorid (Reinheit: 96,5 Gew.-%), vorzugsweise 
aber hochreines Bortrif luorid (Reinheit: 99,5 Gew.-%) verwendet 

15 werden kann, Besonders bevorzugt wird Siliciumtetraf luorid- freies 
Bortrif luorid zur Katalysatorherstellung verwendet* 

Pro mol Olef inmonomere setzt man vorzugsweise 0^5 bis 10 mmol 
Komplexkatalysator, berechnet als Bortrif luorid, ein. 

20 

Die Polymerisation des Isobutens erfolgt vorzugsweise nach einem 
kontinuierlichen Verfahren. Dazu kann in an sich herkommlichen 
Reaktoren, wie Rohrreaktoren, Rohrbundelreaktoren oder Riihrkes- 
seln gearbeitet werden. Vorzugsweise erfolgt die Polymerisation 
• 25 in einem SchlaufenreaUctor, also einem Rohr- oder Rohrbundelre2Jc- 
tor mit stetigem Umlauf des Reaktionsgutes, wobei in der Regel 
das Verhaltnis von Zulauf zu Umlauf Z/U im Bereich von 1:5 bis 
1:500, vorzugsweise im Bereich von 1:10 bis 1:200 v/v, variiert 
werden kann.. . ... 

30 

Die Polymerisation erfolgt zweckmaBigerweise bei Temperaturen un- 
terhalb 0 ^C, vorzugsweise bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 
-40 «>C, insbesondere im Bereich von -10 bis -40 und besonders 
bevorzugt im Bereich von -20 bis -40 ^C. In der Regel wird die 

35 Polymerisation bei einem Druck im Bereich von 0,5 bis 20 bar (ab- 
solut) durchgefuhrt. Die Wahl des Druckbereichs richtet sich in 
erster Linie nach den verf£Jirenstechnischen Bedingungen. So emp- 
fiehlt es sich bei Riihrkegseln, unter. Siedekiihlung und damit un- 
ter Eigendruck, d. h. Unterdruck, zu arbeiten, wohingegen Umlecuf- 

40 reaktoren (Schlauf enreaiktoren) bei Uberdruck besser arbeiten. Zu- 
gleich wird durch Druck und Turbulenz die Bortrif luorideinmi- 
schung beschleunigt, so dass dieser Reaktortyp bevorzugt ist. Auf 
das Resultat der Polymer is at ionsreaktion ist jedoch die Wahl des 
Druckes in der Regel unerheblich. 
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Vorzugsweise wird die Polymerisation unter isothermen Bedingungen 
durchgefuhrt • Da die Polymerisationsreaktion exotherm verlSuft, 
muss in diesem Fall die Polymerisationsw^rme eJDgefUhr-t werden. 
Dies geschieht in der Regel mit Hilfe einer Kuhlvorrichtung, die 
5 beispielsweise mit f lussigem Ammoniak als Kuhlmittel betrieben 
werden kann. Eine andere Moglichkeit besteht darin^ die Polyme- 
risationswSLrme durch Siedekuhlung auf der Produktseite des Reak- 
tors abzufuhren. Dies geschieht durch Verdampfung des Xsobutens 
und/oder anderer, leicht fliichtiger Bestandteile des Isobuten- 

10 Feedstocks. Die Art der Kuhlung hangt von dem jeweils verwendeten 
Reaktortyp ab. Rohrreaktoren werden vorzugsweise mittels AuBen- 
kuhlung gekiihlt, wobei die ReeUctionsrohre beispielsweise mittels 
eines Klihlmantels mit siedendem Ammoniak gekiihlt werden. Ruhrkes- 
selreaktoren werden bevorzugt durch Innenkiihlung^ z. B. mittels 

15 Kuhlschlangen, oder durch produktseitige Siedekuhlung thermos ta- 
tisiert. 

Die Verweilzeit des zu polymerisierenden Xsobutens im Reaktor 
liegt je nach Reaktionsbedingungen und gewunschten Eigenschaften 
20 des herzustellenden Polymerisats im Bereich von 1 bis 120 Minu- 
ten, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 60 Minuten. 

Zur Aufarbeitung wird der Reaktionsaustrag zweckmaBigerweise in 
ein Medium geleitet, das den Polymerisationskatalysator des- 

25 aktiviert und auf diese Weise die Polymerisation abbricht. Dazu 
konnen beispielsweise Wasser^ Alkohole, Ether, Acetonitril,. Ammo- 
niak, Amine oder wassrige Losungen von Mineralbasen, wie Alkali- 
metall- und Erdalkalimetall-Hydroxidlosungen, Losungen von Carbo- 
naten. dieser Metalle u. .verwendet werden. Bevorzugt . wird ein. 

30 Abbruch mit Wasser bei einer Temperatur von 20 bis 40 bei- 
spielsweise in Form einer Druckwasche. Die Temperatur des verwen- 
deten Wassers richtet sich nach der angestrebten Mischtemperatur , 
bei der die Phasentrennung stattfindet. Xm weiteren Gang der Auf- 
arbeitung wird das Polymerisationsgemisch gegebenenfalls einer 

35 Oder mehreren Extraktionen zur Entfernung von Restmengen an Kata- 
lysator - iiblicherweise Methanol- oder Wasserwaschen - unterwor- 
fen. Bei der Wasserwelsche wird auBer dem Katalysator auch im Zuge 
der Polymerisation entstandener Fluorwasserstof f .entfernt. An- 
schlieBend werden destillativ nicht umgesetztes Isobuten, Lo- 

40 sungsmittel und fluchtige Isobutenoligomere abgetrennt. Der Sumpf 
wird von Resten des Losungsmittels und Monomeren, beispielsweise 
tiber Ringspaltverdampf er oder durch Strangentgasung, befreit. 

Es ist auBerdem moglich, den eingesetzten Bortrif luorid-Komplex 
45 im Reaktoraustrag abzuscheiden, beispielsweise durch Hinzufiigen 
von den als Cokomplexbildnern Co2 genannten primRren und sektmda- 
ren Alkoholen mit 1 bis 4 bzw» 3 oder 4 C-Atomen und/oder Wasser 
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und/oder durch Kiihlen, um die Loslichkeit des Bortrif luorid-Kom- 
plexes im Reaktoraustrag abzusenken. Der Komplex kann dann zumin- 
dest teilweise vom Reaktoraustrag abgetrennt werden und gegebe- 
nenfalls nach Anreicherung mit Bortrif luorid und/oder tertiSrem 
5 Alkohol CI in den Reaktor zuriickgef lihrt werden. Auf diese Weise 
kann weiteres Bortrif luorid eingespart werden. 

Wird Reinisobu-ten als Ausgangsstoff verwendet, kann dieses, 
ebenso wie Isobutenoligomere und Losungsmittel, in die Polymeri- 

10 sation zuriickgef iihrt werden. Bei Verwendung von isobutenhaltigen 
C4~Schnit.ten werden das nichtumgesetzte Isobu-ten und die iibrigen 
C4-Kohlenwasserstoffe im allgemeinen nicht zuriickgef uhrt, sondern 
anderen Verwendungen zugef iihrt, beispielsweise der Herstellung 
von niedermolekularem Polyisobuten oder von Methyl-t-buty lether . 

15 Leichtf liichtige Fluor-haltige Nebenprodukte, wie sek.- und tert.- 
Butylf luorid, konnen vom Polyisobuten zusammen mit den anderen 
Kohlenwasserstoffen entfernt und destillativ oder extraktiv von 
diesen Kohlenwasserstoffen abgetrennt werden. 

20 Das erfindungsgemafie Verfahren ermoglicht es, hochreaktive Poly- 
isobutene sowohl aus Reinisobuten als auch aus isobutenhaltigen 
Kohlenwasserstof f gemischen herzustellen. Durch das erf indungsge- 
mal3e Verfahren konnen zahlenmittlere Molekulargewichte im Bereich 
von 500 bis 50000 Dalton, vorzugsweise 500 bis 2500 Dalton, bei 

25 einem Gehalt an endst^ndigen Doppelbindungen von wenigstens 

75 mol-%, vorzugsweise wenigstens 78 mol-%, insbesondere wenig- 
stens 80 mol-.% erzielt werden. Dariiber hinaus sind die erhaltenen 
Polyisobutene durch eine enge Molekulargewichtsverteilung charak- 

terisiert . Sie weisen vorzugsweise eine Dispersitglt M^/Mn im Be- 

30 reich von 1,3 bis 5, insbesondere von 1,2 bis 2, auf. 

Die Erf indung wird durch die folgenden Beispiele naher veran- 
schaulicht. 

35 Beispiele 

Miniplant : 

Als Reaktor wurde ein Umlauf reaktor, bestehend aus einem Edel- 
40 stahlrohr mit einem Innendurchmesser von 4 mm^ und einer Lange von 
7,1 m und einer Zahnradpumpe mit einer Fordermenge von 50 1/h be- 
nutzt; das Gesamtreaktionsvolumen betrug 100 ml. Rohr und Pumpen- 
kopf befanden sioh getaucht in einem Kryostaten mit einer Badtem- 
peratur von -15 ^C. Die Zulaufe befanden sich auf der Saugseite 
45 der Zahnradpumpe, der Reaktorausgang auf der Dmickseite iiber eine 
Kapillare mit 2 mm Innendurchmesser, 40 cm Lange und Druckhaltung 
auf 3 beuc. Unmittelbar hinter der Druckhaltung befand sich eine 
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Mischpumpe, mit-tels welcher Wasser zum Reaktionsabbruch einge- 
bracht wurde. In elziem AbsetzgefMB ml-t S-bandhal-bung wurde die 
wassrige Phase bei 20 <>C abgetrennt, die organische Phase in einer 
Adsorptionskolonne uber Aluminiumoxid (Vearweilzeit 5 Minuten) ge- 
5 trocknet, bevor die organische Phase in zwei Stufen entgast 
wurde. Die erste Entgasungsstufe arbeitete drucklos bei 150 
Sumpftemperatur, die zweite S-bufe bei LO mbar und 210 Sumpf-bem- 
pera-bur. Die Briiden wurden kondensier-b und zwei S-tunden nach Ver-* 
suchsbeginn ins Polymer is ationssys tern zurlickgef ilhrt: , verbrauchties 
10 Isobuten wurde ergSnzt* 

Ver suchsdurchf uhrung : 

Zu Beginn war die Apparatur mit reinem Hexan gefiillt* Dann wurden 
15 307 g/h Isobu-ten und 317 g/h Hexan sowie alle wei-teren ZulMufe 
zugefuhrt, wobei die Komplexbildner in Fosrm einer 10%igen L5sung 
in Hexan dosiert: wurden. Bei Verwendung von Wasser als Co-Kom- 
plexbildner wurde das Wasser mit. dem Isobuten dem Reaktor zuge- 
fiihrt. Es wurde darauf geachtet, dass die Zulaufstelle nicht in 
20 die Kuhl£liissigkei-t des Kryosl^ats eintauchte, damii: das Wasser 
nicht ausgefrieren konnte. Die BFa-Menge wurde konst:an1: dosiert, 
die Komplexbildnermenge wurde so reguliert, dass der Umsatz 90 % 
betrug. Die Polymerisationstemperatur wurde mit der Badtemperatur 
des Kryostats auf -10 eingestell-t. 

25 

Die nachfolgende Tabelle zeig-b die Polymerisa-bionsergebnisse. 



40 



Bsp. 


ZulSLufe 


FIB 

nach 1 
S-tunde 


PXB 

nach 3 Ta- 
gen 


BF3 
tnmoX/ta] 


tert-Buta- 
nol 

[nnol/h] 


Co-Komplexbild- 
ner 


Molge- 
wlch-b 


Reaktl- 
vitat 

t%] 


Holge- 
wlcht 

Ms 


Reaktl- 
vitat 

f%l 


Art 


[mmol/h] 


1 


10 




Hethcmol 


15 


1150 


78 






2 


10 




Bbhanol 


17 


1070 


82 






3 


10 




Isoprop. 


18 


1030 


85 






4 


10 


12 






kein steib: 


Ller Lau£ 
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Methanol 
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85 


5 


10 
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Methanol 
Hassar 


5 
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800 


82 


770 


85 


6 


10 
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Isoprop. 
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780 


85 


730 


83 
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10 


10 


DIPE 


10 


800 


83 


780 


83 
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10 


11 


MTBE 


11 


820 


84 


790 


85 



45 DIPE = Diisopropylether 

MTBE = Methyl-tert-butylether 
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Fatentansprtiche 

!• Verfahren zur Herstellung von Polyisobuten mit einem Gehalt 
5 an endstandigen Vinylidengruppierungen von wenigstens 

75 mol-%r bei dem man Isobuten oder isobutenhaltige Kohlen- 
wasserstioffgemlsche in f lUssiger Phase in Gegenwart eines 
Bortrifluoridi-Komplex-Katalysators der Zusainmen8et:zung 

10 a(BF3) : b(Col) : c(Co2) 

polyxneris ier-k , wobe± 



15 - Col fiir wenigstens einen tertiaren Alkohol s-ketvt, 

Co2 fiir wenigstens eine unter Wasser, primaren Alkoholen, 
sekundaren Alkohol, Dialkylethern, Alkancarbonsauren und 
Phenolen ausgewahlte Verbindung steht, 

20 

das Verhaltnis c:b im Bereich von 0,9 bis 1,8 liegt, und 

- das Verhaltnis (b+c):a im Bereich von 0,9 bis 3,0 liegt. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Col fiir tert-Butanol steht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei Co2 fur Methanol, 
Ethanol, 2-Propanol oder 2-Butanol steht. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei Co2 fur einen Dial- 

kylether steht, worin wenigstens ein Alkylrest ein sekundarer 
Oder tertiarer Alkylrest ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 2Vnspriiche zur Her- 
35 stellung von Polyisobuten mit einem zahlenmittleren Moleku- 

largewicht Mn von 500 bis 50000 Dalton 



40 
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